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(57) Abstract 

A refrigerator recycling 
process is disclosed. Easily 
removable parts such as 
glass plates, switches, 
cables, lamps and the 
like are dismounted (9), 
the coolant/oil mixture is 
emptied from the cooling 
circuit, the compressors) 
are removed (10) and 
the partially dismounted 
refrigerator is shredded 
(11). The propellant gas 
released from the insulating 
material is supplied to an 
active coal filter. Also 
disclosed is the separation 
of the shredded goods into 
a light traction and a heavy 
fraction. The light fraction 
is further crushed (12) in 
another crusher, preferably 
an edge mill, and the released 
propellant gas is liquefied. 
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(57) Zi 

Die vorlicgcnde Erfindung betrifft das Recyclen von KQhlgeraten durch Entfcrnung (9) lcicht ausbaubarcr Tcilc wie Glasplatten, 
Schalter, Kabel, Beleuchtungskorper und derglcichcn, Entnahme (9) des KuhlmediunVOl-Gemisches aus dcm KGhlkreislauf imd Entnahme 
(10) des Kompressors bzw. der Kompressoren und Shredden (11) des teildemontierten Kuhlgerates, wobei das aus dem Isoliermaterial 
freiwerdende Treibgas einem Aktivkohlefilter zugefuhrt wild. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner die Trennung des zerkleinerten Gutes 
in eine Leichtfraktion und Schwerfraktion, die weitere Zerkleinerung (12) der Leichtfraktion in einer Zerkleinerungsanlage, die vorzugsweise 
als Kollergang ausgebildet ist und die Verfittssigung des freiwerdenden Treibgases. 
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Verfahren zum Recyceln von Kuhlgeraten 

Die vorliegende Erfindung betrifft das Recyceln von Kuhlgeraten durch 
Entfernung leicht ausbaubarer Teile wie Glasplatten, Schalter, Kabel, 
Beleuchtungskorper und dergleichen, Entnahrne des Ktihlmedium/01-Gemisches 
aus dem Kuhlkreislauf und Entnahrne des Kompressors bzw. der Kompressoren 
und Shredden des teildemontierten Ktihlgerates,wobei das aus dem Isolierma- 
terial freiwerdende Treibgas einera Aktivkohlef ilter zugefuhrt wird. Die 
vorliegende Erfindung betrifft ferner die Trennung des zerkleinerten Gutes 
in eine Leichtf raktion und Schwerfraktion, die weitere Zerkleinerung der 
Leichtfraktion in einer Zerkleinerungsanlage, die vorzugsweise als Koller- 
gang ausgebildet ist und die Verf lussigung des freiwerden Treibgases. 

Eine der wichtigen Entsorgungsauf gaben ist die Wiederauf arbeitung gebrauch- 
ter Kuhlgeraten. 

Die Wiederauf arbeitung ist nicht nur deshalb von Interesse, weil Eisen- 
metalle, Nichteisenmetalle, Kunststoffe und bestimmte leicht zu demontie- 
rende Teile wie Schalter, Beleuchtungskorper, Stecker und dergleichen ruck- 
gewinnbar sind, sondern von sehr groBer Bedeutung ist, daB die Zerlegung 
der Kuhlgerate in der Weise erfolgt, daB das im Isoliermaterial des Kuhlge- 
rates vorhandene Treibgas, bei diesem handelt es sich im wesentlichen urn 
FCKWs, vollstandig aufgefangen wird. 

Verfahren zur Aufarbeitung von Kuhlgeraten sind bereits bekannt. So wird in 
der DE 4027056 Al ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Entsorgung von 
Kuhlgeraten, insbesondere solchen mit PUR-Schaum-Isol ierung beschrieben. 
Nach diesem Verfahren wird das von dem Kuhlaggregat befreite Kuhlgerat 
zunachst in einen Vorzerkleinerer geschleust. 
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AnschlieBend gelangt das vorzerkleinerte Gut in eine Hamrnermiihle. Hinter 
der Hamrnermiihle werden die schweren Stoffe wie Eisenblech, Kunststoff , Holz 
und Nichteisenmetalle von dem leichtem PUR-Schaum abgetrennt. Der PUR- 
Schaum gelangt nun in eine Wirbelstrommuhle. AnschlieBend wird der bereits 
weitgehend von Treibmitteln befreite PUR-Schaum einer Brikettierpresse zu- 
gefiihrt, wo letzte Anteile an Treibgas entfernt werden* Die Anlage befindet 
sich in einem geschlossenen Gehause, wobei das FCKW-Luf t-Gemisch aus dem 
Gehause abgesaugt wird und Aktivkohle als Adsorptionsmittel zugeftihrt wird. 
Das auf der Aktivkohle adsorbierte FCKW wird anschlieBend mit Wasserdampf 
desorbiert. 

Durch die vergleichsweise groBe Verdunnung des FCKW in Luft ist die Ad- 
sorptionsanlage entsprechend groB auszulegen und teuer. Ein weiterer Nach- 
teil ist die aufwendige Zerkleinerung des Gerates, bzw. des PUR-Schaums in 
einer Folge von Hammermuhle, Nachzerkleinerung, Wirbelstrommuhle und Bri- 
kettierpresse. 

Die DE 3905610 CI beschreibt ein Verfahren zum umweltf reundl ichen Tei Ire- 
cycling von Kiihlgeraten, bei dem diese ebenfalls in einem abgeschlossenen 
Raum zunachst grob zerkleinert und anschlieBend fein zerkleinert werden. 
Der abgetrennte PUR-Schaum wird nun in einer Pressstation zusatzlich von 
Treibmittel (FCKW) befreit und gelangt schlieBlich in eine Kompaktierung. 
Bei dem Grobzerkleinerer handelt es sich urn einen Shredder. Die Feinzer- 
kleinerung ist nicht naher beschrieben. 

Die Zerkleinerungsanlage wird kontinuierlich durch einen Ventilator abge- 
saugt, wobei wiederum ein vergleichsweise verdunntes FCKW/Luf t-Gemisch uber 
Aktivkohle als Adsorptionsmittel geleitet wird. Das Verfahren weist die 
gleichen Nachteile auf wie das oben bereits beschriebene. 

In dem in der DE 3911326 Al offenbarten Verfahren fur die Aufbereitung 
von Kuhlaggregaten wird ebenfalls aus den Zerkleinerungsgeraten freiwer- 
dendes Treibmittel abgesaugt und gelangt hierdurch in groBer Verdunnung in 
eine Adsorptionsanlage. Als Zerkleinerungsgerate werden eine Schlagermuhle, 
eine Schneidmiihle und eine Wirbelstrommuhle eingesetzt. 
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ln der EP 0433638 A2 werden ein Verfahren und eine Anlage zum Entsorgen von teilent- 
sorgten Kuhlgeraten offenbart. Die teilentsorgten Kuhlgerate werden in einer Zerkleine- 
rungsanlage auf ca. 10 mm KomgroBe zerkleinert Der PUR-Schaum wird abgetrennt und in 
einer Geblasemuhle zu Pulver zermahlen. Insgesamt werden aus der Zerkleinerungsanlage 
ca. 90 Gewichts-% des im PUR-Schaums vorhandenen FCKW als Luft-Gemisch einer Kal- 
teanlage zugefuhrt. Zusatzlich zu der zum Transport durch Absaugen erforderlichen Luft 
wird Luft zum Spulen des gepulverten PUR-Schaums hinter der Geblasemuhle benotigt. 9 
% des FCKW/Luft-Gemisches werden an mehreren Stellen abgesaugt und uber Aktivkohle 
geleiteL Die Tiefkuhlung der groBen Luftmenge im FCKW/Luft-Gemisch erfordert hohe In- 
vestitions- und Betriebskosten. 

Es bestand daher die Aufgabenstellung angesichts des geschilderten Standes der Technik, 
Entsorgungsanlagen von Kuhlgeraten weiter zu verbessern und insbesondere wirtschaftli- 
cher zu gestalten. Dies ist der Anmelderin durch ein Verfahren zum Recyceln von Kuhlgera- 
ten gelungen, wobei aus diesen gegebenenfalls Glasplatten, Schalter, Kabel, Beleuch- 
tungskorper und dergleichen entfernt werden, das Kuhlmedium/OI-Gernisch aus dem Kiihl- 
kreislauf entnommen wird, der (die) Kompressor(en) entnommen wird (werden) und das 
teildemontierte Kuhlgerat in einer Zerkleinerungsanlage zerkleinert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Zerkleinerungsanlage mit einem Aktivkohlefilter verbunden ist, dali in der 
Zerkleinerungsanlage freigesetztes Treibgas im Gemisch mit Luft uber den Aktivkohlefilter 
geleitet wird, daB der Zerkleinerungsanlage eine Trennanlage nachgeschaltet ist, in der 
eine Trennung in Leichtfraktion und Schwerfraktion erfolgt, daR die Leichtfraktion einem 
Kollergang zugefuhrt wird, der ein Pressverhaltnis, namlich Bohrungsdurchmesser zu Ma- 
tritzendicke von 1:3 bis 1:7 aufweist, daB in diesem das Treibgas vom Isoliermaterial ge- 
trennt wird und das Treibgas einer Kuhlanlage zur Verflussigung zugefuhrt wird und daB 
das auf der Aktivkohle adsorbierte Treibgas von der Aktivkohle desorbiert und ebenfalls 
einer Verflussigungsanlage zugefuhrt wird. 

Aus den angelieferten Kuhlgeraten werden zunachst Schalter, insbesondere Quecksilber- 
Neigungsschalter, Beleuchtungskdrper, Kabel und Stecker ausgebaut und sortenrein in 
Lagerbehaltem abgelegt Weiterhin werden die Glasplatten aus dem Kuhlgerat entnom- 
men. 
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Anschl ieOend wird in einer Absaugstation der Kuhlkreislauf angebohrt und 
das KQhlmittel (FCKW z.B. sogenanntes R12, Dichlordif luormethan)/6lgemisch 
abgesaugt. Das Anbohren des Kuhlkreislaufes erfolgt bevorzugt mittels eines 
Bohrkopfes, der rait einer Zwei-Lippen-Dichtung ausgerustet ist. Das 
FCKW/Olgemisch wird in einen Behalter geleitet bzw. gesaugt, in dem das 
KQhlmittel abgetrennt wird. Nachdem das KQhlmittel einen Filter durchlaufen 
hat, wird es mittels eines Kompressors verdichtet und verflussigt. 

Das abgesaugte 01 wird in einer Olentgasungsanlage vom FCKW bis auf ubli- 
cherweise unter 0 f 2 Gewichts-% FCKW befreit. Der ausgeschiedene FCKW kann 
in die Trennanlage fur das FCKW/Olgemisch zuruckgefuhrt werden und eben- 
falls flussig in Transportf laschen abgefullt werden. Auch das abgeschiedene 
01 wird in handelsublichen Behaltern gesammelt. 

Nunmehr wird der Kompressor, gegebenenf al Is die Kompressoren, aus dem Kiihl- 
gerat herausgeschnitten. Dies erfolgt beispielsweise mit einer Hydraulik- 
schere. 

Das auf diese Weise teildemontierte Kuhlgerat gelangt nun zur Eingangs- 
schleuse der Zerkleinerungsanlage. Der gesamte Zerkleinerungsanlagenbereich 
einschlieBlich Schleusen ist mit einem Umluft- und Abluf trohrsystem verbun- 
den, um das in der Zerkleinerungsanlage freigesetzte Treibmittel (FCKW z.B. 
sogenanntes Rll, Trichlorf luormethan) einem Aktivkohlef i Iter zi^leiten zu 
konnen. 

In der Zerkleinerungsanlage werden die Kuhlgerate bevorzugt zunachst in 
Streifen zerschnitten, beispielsweise in < 40 iron breite Streifen. Anschl ie- 
Bend erfolgt ein Shredden der Streifen auf eine KorngroBe von ca. 15 mm. 
Dies kann durch ein Shreddergerat oder auch mehrere, bevorzugt zwei Gerate 
erfolgen. In einer bevorzugten Fahrweise werden die teildemontierten 
kuhlgerate mittels eines "Schneidscheibenrotors in beispielsweise 40 mm 
breite Streifen geschnitten. Durch einen zweiten Schneidscheibenrotor 
erfolgt ein Zerschneiden in beispielsweise 15 mm breite Streifen. Durch 
einen 3. Schneidscheibenrotor der quer zu den beiden genannten Geraten 
angeordnet ist, erfolgt ein Zerschneiden der Streifen in beispielsweise 15 
mm breite Stucke. Das zerkleinerte Gut gelangt nunmehr uber eine 
Austrittsschleuse in eine nachgeschaltete Trennanlage, bevorzugt eine 
Windsichtung. 
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Dort wird die Leichtfraktion, im wesentlichen bestehend aus dem Isolierschaum, von der 
Schwerfraktion getrennt 

Die Schwergutfraktion gelangt zunachst in eine Reinigungstrommel. Im einfachsten Fall 
arbeitet die Trommel nach dem Prinzip einer Betonmischmaschine. Durch die Reibung der 
Materialien aneinander erfolgt eine Abtrennung von Restanhaftung von Isoliermaterial an 
Eisen- und Nichteisenmetallen. 

Nunmehr wird aus der Schwerfraktion mittels eines Trommelmagneten Eisen abgeschieden 
und mittels eines Wirbelstrommagneten Nichteisenmetalle wie Kupfer und Aluminium. Die 
einzelnen Fraktionen werden in besondere Behalter abgefullt. 

Die Leichtfraktion wird mittels eines Zyclons von der Umluft getrennt und gelangt uber eine 
Schleuse in einen Kollergang. In diesem wird das Isoliermaterial mittels Rollen oder Walzen 
durch eine mit Offnungen versehene Lochscheibe (Matritze) gepre&t. Durch die mechani- 
sche Behandlung werden die Gasblaschen im Isolierschaum aufgerieben. Die dabei auftre- 
tende Tempertur begunstigt die Entgasung des isolierschaumes zusatzlich. Durch das 
Pressen durch die Bohrungen der Lochscheibe wird das Material verdichtet. Das aus der 
Lochscheibe austretende entgaste und verdichtete Material kann hinter der Zerkleinerungs- 
anlage abgesackt werden. Urn ein vollstandiges Auspressen des Gases zu erreichen, weist 
die Matritze des Kollergangs solche Bohrungen auf, daS das Pre&verhaltnis, namlich Boh- 
rungsdurchmesser zu Matritzendicke bei 1:3 bis 1:7 liegt 

Die Zerkleinerungsanlage fur die Leichtfraktion ist uber ein Rohrsystem mit einer Aufberei- 
tungsanlage verbunden und wird permanent abgesaugt. Der Gasstrom, der das Treibgas in 
relativ hoher Konzentration enthalt, wird uber wenigstens einen Kuhler, bevorzugt einen 
Wasserkuhler und eine Trocknungsanlage einer Verflussigungsanlage zugefCihrt. Von dort 
kann das verflussigte FCKW in Transportflaschen abgefullt werden. 
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Das im Wasserkuhler anfallende Wasserkondensat kann, wie im Zusammenhang mit dem 
Treibgas/Luftstrom aus der Shredderanlage weiter unten erlautert, verwendet werden. 

Die Abluft aus der ersten Zerkleinerungsanlage (Shredderanlage), die das Treibgas 
(FCKW) in etwa zehnfacher Verdiinnung verglichen mit dem Treibgas/Luftgemisch aus dem 
Kollergang enthalten kann, wird uber Aktivkohlefilter geleitet. 

Vor Eintritt in den Aktivkohlefilter wird der Treibgas/Luftstrom ebenfalls bevorzugt gekuhlt 
und getrocknet. Hierbei anfallendes Wasser kann dem treibmittelfreien Schaumgut wieder 
zugesetzt werden, es kann auch zu erhohter Dampfbildung und damit verbesserter Austrei- 
bung von Treibgas dem zu entgasenden Gut vor Eintritt in den Kollergang zugesetzt wer- 
den. Nach Durchfliefien eines Staubfilters gelangt das Gasgemisch auf den Aktivkohlefilter. 
Bevorzugt besteht dieser aus zwei Aktivkohlebetten, von denen beispielhaft jedes Bett ca. 
250 kg Aktivkohle enthalt. Mit diesen Bettfullungen lassen sich wenigstens 40 Kuhlgerate 
pro Stunde verarbeiten, wobei ein Durchschlag von FCKW durch den Filter ausgeschlossen 
ist Die Zahl der Gerate ist abhangig von der GroBe der verarbeiteten Kuhlgerate. 

In Abhangigkeit von dem Zerkleinerungsgrad in der ersten und zweiten Zerkleinerungsstufe 
werden in der ersten Stufe beispielhaft 40 % bis 45 % des gesamten im Isoliermaterial vor- 
handenen Treibgases freigesetzt und auf die Aktivkohlefilter geleitet 

Nach Beladung eines Aktivkohlefilterbettes erfolgt die Desorption der Aktivkohle, wahrend 
das zweite Bett in Betrieb genommen wird. Beispielsweise durch eine interne Beheizung 
la&t sich das auf der Aktivkohle adsorbierte Treibgas bis zu wenigstens 90 % desorbieren. 
Das freigesetzte Treibgas gelangt nun in eine Verflussigungsanlage, wird dort verflussigt 
und in Transportflaschen abgefullt 
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Das erf indungsgemaBe Verfahren wird bevorzugt kontinuierlich betrieben. 
Eine diskontinuierliche Fahrweise, wie sie gemaB Stand der Technik erfolgt, 
ist ebenfalls moglich. Die erf indungsgemaBe Aufteilung der Freisetzung des 
Treibgases in der ersten und zweiten Zerkleinerungsstufe, wobei ein Teil 
des Treibgases in relativ hoher Verdiinnung mit Luft auf Aktivkohle adsor- 
biert wird und ein weiterer Anteil in relativ hoher Konzentration direkt 
nach Ktihlen und Trocknen verf lussigt wird, erlaubt es, die erf indungsgemaBe 
KQhlgerateentsorgungsanlage besonders wirtschaftlich zu betreiben. Zudem 
erlaubt die erf indungsgemaB bevorzugte Auswahl der Zerkleinerungsgerate 
eine praktisch vollstandige Ruckgewinnung des im Kuhlgerat vorhandenen 
Treibgases. Durch die Trocknung der Treibgas enthaltenden Gasgemische kann 
eine Vereisung der Vef lussigungsanlagen wirkungsvoll unterbunden werden* 

Daruber hinaus konnen mit dem erf indungsgemaBen Verfahren auch sonstige 
Schaume, wie beispielsweise Schall- und Warmei sol iermateria lien, Produkti- 
onsabfalle sowie Kraf tf ahrzeugteile, die Treibschaume enthalten oder son- 
stige Hartschaumstoffteile aufgearbeitet werden unter praktisch vol 1 standi- 
ger Ruckgewinnung des Treibmittels. 

Das Verfahren erlaubt daruber hinaus auch die Ruckgewinnung von Treibmit- 
teln, die nicht zur Gruppe der FCKWs gehoren, wie z.B. Kohlenwasserstoff- 
Treibniittel oder andere Treibgase r wobei gegebenenf alls zusatzliche Si- 
cherheitsvorkehrungen wahrzunehmen sind. 

Auch Gerate, dieals Kuhlmittel anstelle von FCKW wie z.B. R 12 Nicht-FCKW- 
Kiihlmittel wie z.B. Ammoniak enthalten, konnen nach Absaugen des Ammoniaks 
erf indungsgemaB entsorgt werden. 

Mit Hilfe der Figur soil das erf indungsgemaBe Verfahren beispielhaft naher 
erlautert werden. 
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Ober Lager 1 werden. Altkuhlgerate angel iefert. Sie gelangen zuhachst zur 
Vorsortierung 2. Dort werden gegebenenf alls Schadstoffe in Behalter 3 ent- 
fernt. Kabel gelangen nach Behalter 4, Hausmull in Behalter 5 und Glas in 
Behalter 6. Lose Kunststoffteile werden in Behalter 7 gesammelt. Uber 8 
werden die teil demon tier ten Kuhlgerate zur Kuhlmittel- und 01-Absaugung 
nach 9 befordert. In 10 wird die Kaltemaschine entfernt* 11 stellt die Sh- 
redder aufweisende Zerkleinerungsanlage dar und 12 die Zerkleinerungsanlage 
fur die Leichtf raktion. Aus 12 wird das Treibmittel in 14 abgefullt und der 
zerkleinerte Isol ierschaura in 15. Hinter der Zerkleinerungsanlage 11 er- 
folgt die Sortierung in 13 in Nichteisenmetal le 16, Kunststoffe 17 und Ei- 
senmetalle 18. Kuhlmittel und 01 aus 9 gelangen in Abfiil Ibehalter 19 und 
20. Enthalt das Gerat Ammoniak als Kuhlmittel, so gelangt es iiber die Ammo- 
niakabsaugung 21 ebenfalls zur Demontage 10, wahrend das Ammoniak in 22 ge- 
sammelt wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Recyceln von Kuhlgeraten, wobei aus diesen gegebenenfalls Glasplat- 
ten, Schalter, Kabel, Beleuchtungskorper und dergleichen entfernt werden, das Kuhl- 
medium/Ol-Gemisch aus dem Kuhlkreislauf entnommen wird, der (die) Kompressor(en) 
entnommen wird (werden) und das teildernontierte Kuhlgerat in einer Zerkleinerungsan- 
lage zerkleinert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerkleinerungsanlage mit einem 
Aktivkohlefilter verbunden ist, daB in der Zerkleinerungsanlage freigesetztes Treibgas 
im Gemisch mit Luft uber den Aktivkohlefilter geleitet wird, daft der Zerkleinerungsan- 
lage eine Trennanlage nachgeschattet ist, in der erne Trennung in Leichtfraktion und 
Schwerfraktion erfolgt, daB die Leichtfraktion einem Kollergang zugefuhrt wird, der ein 
Pressverhaltnis, namlich Bohrungsdurchmesser zu Matritzendicke von 1:3 bis 1:7 auf- 
weist, daB in diesem das Treibgas vom Isoliermaterial getrennt wird und das Treibgas 
einer Kuhlanlage zur Verflussigung zugefuhrt wird und daB das auf der Aktivkohle 
adsorbierte Treibgas von der Aktivkohle desorbiert wird und ebenfalls einer 
Verflussigungsanlage zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB FCKW als Kiihlmittel im 
Kuhlmittel/OI-Gemisch von dem Ol getrennt wird. 

3. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB FCKW als Treibgas in den Zerkleinerungsanlagen freigesetzt wird. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruchel bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der ersten Zerkleinerungsanlage das Kuhlgerat mittels wenigstens einer Shredder- 
stufe zerkleinert wird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. 
daB in der ersten Zerkleinerungsanlage eine Zerkleinerung auf eine KomgroBe < 25 
mm erfolgt 
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6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Shredden in zwei Stufen erfolgt 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in der ersten Zerkleinerungsaniage erzeugte Schwerfraktion in eine Kunststoff-, 
Eisen- und Nichteisenfraktion getrennt wird. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft als Isoliermaterial PUR-Schaum zerkleinert wird. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dad vor dem Shredden eine Zerkleinerung durch Zerschneiden, vorzugweise in Mate- 
rialstreifen, erfolgt. 

10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dafc 
die Trennung des geshreddeten Materials in Leichtfraktion und Schwerfraktion durch 
Windsichten erfolgt. 

11. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zerkleinerung im Kollergang bei erhohter Temperatur erfolgt 

12. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Aktivkohlefilter aus zwei Aktivkohfe-Betten besteht 

13. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fahrweise kontinuierlich erfolgt 
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